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RESUMO 
Plantas de pepino (Cucumis sativus 
L.) var. Aodai, foram cultivadas no 
município de Piracicaba, SP (LS: 22º 
41'31'' e LW: 4 7 º 3 8 ' 0 1 " ) f em solo Ter¬ 
ra Roxa Estruturada, série Luiz de 
Queiroz, devidamente adubado. 
* Parte da tese, apresentada pelo primeiro autor à 
E.S.A. "Luiz de Queiroz", USP, Piracicaba, SP. En-
tregue para publicação em 1 0 / 1 2 / 8 2 . 
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*** Departamento de Química, E.S.A. "Luiz de Queiroz", 
USP. 
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0 delineamento estatístico foi o in-
teiramente casualizado com quatro re¬ 
petições, com amostragens das plan-
tas aos 1 2 , 2 4 , 3 6 , 48, 6 0 , 72 e 84 
dias após a emergência, sendo subdi-
vididas em raízes, caule, folhas do 
caule, folhas dos ramos, flores mas-
culinas, flores femininas e frutos 
que foram analisadas para os nutrien¬ 
tes. 
As seguintes conclusões foram obti-
das : 
a) nos órgãos aéreos, as concentra-
ções de nutrientes são instáveis, 
e variam era função da idade da 
planta. 
b) as concentrações de nitrogênio, 
fósforo, potássio, enxofre e fer-
ro diminuem com a idade da plan-
ta, as de cálcio, magnêsio e boro 
aumentam, enquanto que as de zin-
co, cobre e manganês não apresen-
tam uma tendência característica, 
mostrando grande variabilidade. 
c) os frutos novos acusam concentra-
ções de nutrientes mais altas, ha¬ 
vendo uma diminuição com o seu 
desenvo lvimento. 
INTRODUÇÃO 
0 pepino, Cucunrís sativus L., da família das cu¬ 
curbitáceas, é constituído de uma planta anual de caule 
herbáceo rasteiro ou trepador, com crescimento indeterrní¬ 
nado rápido, unisexual monóica, que produz frutos 
continuamente durante alguns meses e muito sensível as 
condições desfavoráveis de clima e solo. 
Havendo necessidade de informações básicas sobre 
a nutrição mineral desta hortaliça, a análise de todas 
as partes da planta poderá prover informações para uma 
adequada seleção de material na amostragem para a análi-
se de tecido, que serão de grande valor no estabelecimein 
to de programas de adubação. 
São escassos na literatura, trabalhos enfocando ás_ 
dos de pesquisas e adubação do pepino, fato este mais 
evidente nas condições do Brasil. 
0 interesse em se relacionar o estado nutricional 
da planta de pepino cultivadas em casa-de-vegetaçao ou 
em condições de campo, com sua produtividade, tem sido 
manifestado em diversos países. No levantamento biblio-
gráfico realizado, destacam-se os trabalhos de pesquisa 
realizados por WARD (1967), no Canadá, ROORDA VAN EYSIN-
GA £ SMILDE (1969) na Holanda, CARPENA et a l i i (1978) na 
Espanha e ADAMS (1978) na Inglaterra. 
0 presente trabalho teve por objetivo determinar 
as concentrações de nutrientes nos órgãos da planta em 
função da idade. 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Foi conduzido ensaio de campo, no município de Pi-
racicaba, SP (LS: 2 2 ? 4 r 3 1 n e LW: ^ 7 9 3 8 ^ 1 " ) , em solo 
Terra Roxa Estruturada, série Luiz de Queiroz, devidamer^ 
te adubado. 
Utilizaram-se plantas de pepino da variedade Ao* 
dai, cultivadas conforme as práticas comerciais utiliza-
das no Estado de São Paulo, adubadas conforme FILGUEIRA 
(1981), aplicando-se 50 g da formulação 5-25-10 por cova 
no plantio e duas aplicações de 20 g de sulfato de 
amonio por cova por vez, sendo a cultura tutorada, e sub 
metida ao controle preventivo com as praticas fitossani-
tãrtas. 
0 delineamento estatístico foi o inteiramente ca-
sual izado com quatro repetições, com amostragens das 
plantas aos 1 2 , 2hf 3 6 , 48, 60 , 72 e 84 dias apôs e eme£ 
gêncla, sendo subdivididas em raízes, caule, folhas do 
caule, ramos, folhas dos ramos, flores masculinas, flo-
res femininas e frutos que foram analisadas para os nu-
trientes. 
As analises químicas foram realizadas segundo os 
métodos descritos em SARRUGE £ HAAG (197 1*) -
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
N i t r o g ê n i o 
Concentração 
Os resultados analíticos referentes a concentração 
de nitrogênio nos õrgios, em função da idade da planta, 
são apresentados nas Tabelas 1 e 2 e ilustrados na Figu-
1. 
Verifica-se que a concentração de nitrogênio nas 
diversas partes da planta diminuiu com a idade (Tabela 
1), sendo que somente os teores deste nutriente nas flo-
res masculinas não mostraram correlação significati va com 
as épocas de amostragem, como é observado na Tabela 2 . 
A diminuição dos teores de nitrogênio na raiz obe-
deceu a uma equação de regressão linear, enquanto que no 
caule apresentou uma regressão quadratica, com teores 
estimados de 3,06% aos 12 dias e 1,67% aos 84 dias. Já 
nas folhas, a concentração de nitrogênio diminuiu conforme 




4,07¾, coincidindo essa época com uma intensa produção 
de matéria seca do órgão, o qual originou a diluição do 
elemento nessa parte da planta. 
Verifica-se pela Tabela 1, a redução em mais da me 
tade das concentrações de nitrogênio nas folhas do caule 
durante o período de estudo, passando de um elevado va-
lor estimado de 6,15¾ aos 12 dias para 2,87¾ aos 84 dias 
após a emergência da planta. 
CARPENA et alii (1978) citam valores ainda maio-
res, havendo observado as máximas concentrações de ni-
trogênio aos 40 dias com porcentagens de 8,51¾ e 7,92¾ 
nas folhas das variedades "Sporu" e "Bit Spot", respect^ 
vãmente. No entanto, MILLETTI (1969) encontrou, em to-
dos os estádios do ciclo, valores inferiores, na ordem 
de 3¾ a 4¾, que diminuíram nas plantas maduras. 
BARKER & MAYNARD (1972), nos E.U.A., em plântulas 
da variedade "Marketmore", determinaram concentrações do 
nutriente de 4,38¾ e de 4,07¾, nos tratamentos em que 
foram utilizados, fontes de N-NO^ e de N-NH^. 
Nos ramos e nas folhas dos ramos, amostrados na 
planta só a partir dos 48 dias, as porcentagens estima -
das de nitrogênio nesse estádio foram de 2,97¾ e 6 , 1 3 ¾ , 
semelhantes aos valores encontrados no caule e suas fo-
lhas, aos 12 dias, e que sio apontados na Tabela 1 . A 
concentração de nitrogênio também diminuiu, segundo equa 
ções de segundo grau, até atingir nos ramos, um teor es-
timado aos 84 dias de 2,01¾ e de 3,44¾ nas folhas, muito 
próximo daqueles estimados no caule e suas folhas na mes 
ma época, ~~ 
A concentração de nitrogênio nas flores femininas 
e frutos analisados conjuntamente, decresceu, conforme 
uma equação quadrãtica. Determinou-se, na amostraoem 
realizada aos 48 dias e constituída mormente de flores e 
frutos tenros, um valor estimado de 5,69¾, decrescendo ja 
pós aos 84 dias 3,26¾ (Figura 1). Esta redução da con-
centração do nitrogênio, explica-se pela participação ca 
da vez maior de frutos mais desenvolvidos nas últimas 
amostragens, nos quais observa-se a tendência de manter 
constante a composição química. Resultados similares fo 
ram obtidos por WARD (1970), que após certo tamanho, os 
níveis de nutrientes nos frutos analisados tornam-se in-




Os valores da concentração de fósforo nas partes 
da planta, em diferentes estádios de desenvolvimento^ sao 
expostos nas Tabelas 3 e h e na Figura 2 . 
Houve um efeito significativo da época nas concen-
trações de fósforo nos órgãos das plantas, observando-se 
uma tendência de diminuição da concentração com a matura 
ção da planta, como pode ser constatado na Figura 2 . 
Em nenhuma das partes vegetativas da planta, em 
qualquer época de amostragem, foram encontradas concen-
trações acima ou próximas a 1% de fósforo, resultados ê s 
tes que divergem dos apresentados por WARD (1967a) e por 
CARPENA et alii (1978) e são semelhantes aos apresenta -
dos por R00RDA VAN EYSSNGA & SMILDE (1969), cujos teores 
variaram de 0 ,35¾ a 0,7¾¾ de fósforo. 
0 teor de fósforo nas raízes diminuiu segundo uma 
equação de grau, com concentrações estimadas que va-
riaram de 0 ,59¾ aos 12 dias, para 0,23¾ aos 8¾ dias. 
As concentrações de fósforo no caule e nas folhas 
do caule, ajustaram-se a equações de regressão quadrats-
ca. 0 caule apresentou um ponto de maxima concentrações 
aos 31 dias com 0 , 5 2 ¾ . As folhas não apresentaram dife-
renças mínimas significativas nas concentrações acusa -
das nos estádios iniciais de desenvolvi mento da planta, 
decrescendo os teores em mais de um terço nos estádios 
finais (Tabela 3 ) . Nesta parte da planta, os teores va-




Estes valores concordam com os obtidos por FLEMING 
( I 9 6 0 , que citou concentrações de 0,36¾ a 0,45¾ de fós-
foro nas folhas de plantas de 40 dias de idade com elevai 
da produção de frutos. 
0 decréscimo na concentração de fósforo nesses ór-
gãos, poderia ser explicada pelo efeito de diluição do 
nutriente e pela rápida produção de matéria seca, além 
de coincidir com o período de frutificação da planta. 0 
mesmo fenômeno foi observado por CARPENA et alii (1978), 
que detectaram nas folhas elevados teores nos estádios 
iniciais e posteriormente observaram uma diminuição. 
Nos ramos e nas flores masculinas, a diminuição da 
concentração porcentual de fósforo obedeceu a uma tendên 
cia linear, sendo que no caso dás flores masculinas nao 
houve diferença mínima significativa nas três ultimas 
épocas de amostragem (Tabela 3). Nas folhas dos ramos, 
a concentração obedeceu a uma equação quadratica acusan-
do na amostragem aos 48 dias um teor estimado do nutrieji 
te de 0,67¾ e de 0,24¾ aos 84, sendo a diminuição do fõs_ 
foro similar ã observada nas folhas dos caules. 
A análise conjunta das flores femininas e dos fru-
tos apresentou concentrações de«fósforo que decresceram 
com a idade da planta, obedecendo uma equação quadratica. 
A redução deu-se de 0,98¾ ao 48 dias até 0,59¾ aos 34 
dias, explicada pela diluição da concentração do nutrie£ 
te, em virtude da participação cada vez maior de frutos 
mais desenvolvidos nas amostragens. 
Potáss 1 0 
Concentração 
Os resultados obtidos sobre a concentração de po -
tãssio nos órgãos da planta, em função da época de amos-
tragem, acham-se expostas nas Tabelas 5 e 6 e na Figura 
3. 
Verifica-se pela Tabela 5 e Figura 3» que os ní-




grande varíabí1 idade nas diferentes idades da planta, 
mantendo-se relativamente constantes, exceto no caule on 
de o teor diminuiu quase ã metade entre o período inicial 
e o final de amostragem. 
Os teores de potássio nas raízes, ajustaram-se a 
uma equação de regressão de terceiro grau, com ponto de 
inflexão aos 33 dias com 4,94¾ de K e com ponto de míni-
ma aos 64 dias com 3,89¾ do nutriente. 
No caule, as concentrações de potássio determina-
das diminuíram em função da idade da planta, ajustando -
se a uma equação de regressão cúbica, com ponto de infle^ 
xão aos 41 dias e teor de 7 ,65¾, acusando um ponto de 
concentração mínima aos 71 dias com 4,96¾. Este foi o 
órgão da planta, que apresentou maiores diferenças na 
concentração de potássio durante o período estudado (Ta-
bela 5 ) . 
Também foi observado na planta, uma variação da 
concentração de potássio nas folhas do caule, obedecendo 
uma equação de regressão cúbica, porém, com um baixo 
coeficiente de determinação de 5 3 , 2 3 * (Tabela 6 ) , muito 
menor que os encontrados para o caule e a raiz, signifi-
cando que aproximadamente apenas 50¾ da variação do teor 
de potássio na folha é explicada pela variação da idade, 
devendo existir outros fatores afetando-a. 
De acordo com a equação de regressão determinada, 
a mínima concentração de potássio nas folhas correspon -
deu a 3,60¾ aos 34 dias e a máxima a 4,23¾ aos 70 dias, 
sendo o ponto de inflexão aos 52 dias com 3 ,92¾. 
Os teores médios de potássio nos ramos e nas fo-
lhas dos ramos não variaram durante o período estudado, 
como se observa nas tabelas 5 e 6 , não havendo, portanto, 
influencia da idade destes órgãos na concentração do nu 
triente. Estes resultados concordam plenamente com os 
de WARD ( 1 9 6 7 ) , que citou que a concentração de potássio 
nos órgãos da planta foi relativamente uniforme quando 
fornecido em quantidades adequadas. 
Nas flores masculinas, a concentração de potássio, 
obedeceu segundo uma equação quadratica, não se apresen-
tando diferenças mínimas significativas nos três últimos 
períodos de amostragem, conforme pode ser verificado na 
Tabela 5-
Nas flores femininas e nos frutos, a porcentagem 
de potássio diminui com a idade da planta, ajustando -se 
a uma equação linear. Tal como a redução de concentra-
ção de nitrogênio e de fósforo nestes órgãos, também o 
teor de potássio decresceu em virtude da diluirão Ha coji 
centração deste nutriente, devido ã participação cada 
vez maior de frutos maiores nas amostragens. Os teores 
encontrados deste nutriente sempre foram elevados, com 
concentrações estimadas de 6,5**% na amostragem realizada 
aos 48 dias e 5,28¾ aos 84 dias, quando a participação 
dos frutos maduros era predominante. 
Cálcio 
Concentração 
Os valores da concentração de cálcio nas partes da 
planta, em função de sua idade, são apresentadas nas 
Tabelas 7 e 8 e ilustradas na Figura 4. 
Pela Tabela 7, verifica-se que os teores de cálcio 
nos órgãos da planta, mostraram tendência a aumentar com 
a idade, enquanto que as concentrações do nitrogênio, fós 
foro e potássio diminuíram com a idade da planta. 
Nas raízes, o teor de cálcio decresceu nas primei-
ras amostragens, para tornar a aumentar nos estádios fi-
nais, obedecendo a uma equação de 3? grau, com ponto de 
inflexão aos 62 dias com uma concentração de 0,21¾. 
Verifica-se através da Tabela 7 e da Figura 4, que 
o teor de cálcio no caule variou conforme uma regressão 
quadratica, apresentando um mínimo aos 47 dias com 0,68¾, 
e que nas folhas do caule a concentração tendeu a aumen-




do um baixo coeficiente de determinação de 58,40**. Fo-
ram estimados neste órgão porcentagens de cálcio que va-
riaram de 2,69* a 5,18¾ dos 12 aos 84 dias. 
Os dados concordam, de certa forma, com os obtidos 
por CARPENA et alii (1978), que determinaram concentra -
ções de cálcio em nível estável nos primeiros estádios 
da planta, e valores mais elevados a partir dos60dias. 
Porém, divergem, cem os relatados por WARD (1967a) e por 
ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1969), que encontraram nas 
folhas sadias, teores de cálcio até de 13¾- SINGH & 
CHOUDHURY (1971) verificaram, no entanto, valores seme -
lhantes aos do presente trabalho com 5,47¾ nas folhas de 
plantas que apresentaram produções de frutos de até 5 ,47 
kg/planta. 
As concentrações de cálcio nos ramos e folhas dos 
ramos aumentaram linearmente com o crescimento da plan-
ta, atingindo nos estádios na madurez, valores estimados 
de 1,52¾ e de 5,31¾, respectivãmente, .muito próximos dos 
encontrados no caule e suas folhas, tal como se observa 
na Figura 4 . 
Nos õrgaos reprodutores, as concentrações de cál-
cio nas flores masculinas, ajustaram-se a uma equação de 
segundo grau, enquanto que, nas flores femininas e fru-
tos, houve um decréscimo próximo a metade do valor ini-
cial, segundo equação linear, reduzindo-se de um teor ejs 
timado de 1,07¾ aos 48 dias, para 0,54¾ na amostragem fe[ 
ta aos 84 dias. 
M a g n é s i o 
Concentração 
As concentrações de magnésio nas partes das plan-
tas obtidas em função da idade, acham-se nas Tabelas 9 e 
10 e são ilustradas na Figura 5-
Ve-se, pela Figura 5 , que houve efeito da época na 
concentração de magnésio, exceto nas flores masculinas 




Nas raízes, a porcentagem de magnésio mostrou uma 
tendência a diminuir com a idade da planta (Tabela 9 ) , 
segundo uma equação de regressão quadratica, com ponto 
mínimo aos 76 dias com 0,22¾. 
Os valores das concentrações de magnésio no caule, 
ajustaram-se a uma equação de regressão cúbica, com pon-
to de inflexão aos 62 dias com 0,47¾, sendo que o teor 
mínimo foi estimado aos 36 dias com 0,36¾ e o máximo aos 
88 dias com 0,58¾ do elemento. 
Nos demais órgãos vegetativos da planta, observa -
se pela Tabela 9, a tendência a aumentar as concentra-
ções do nutriente, com o aumento da idade (Figura 5)- Ve 
rifica-se pela Tabela 10, que equações de regressão de 
1? grau, ajustaram-se ao acréscimo linear de magnésio 
nas folhas do caule, ramos e folhas dos ramos. Todavia, 
as concentrações médias de magnésio nas folhas do caule, 
não diferiram estatisticamente entre si até os 60 dias, 
no entanto houve um aumento do teor estimado de 0,63¾ 
aos 12 dias para 0,84¾ aos 60 dias, e que atingiu 0,94¾ 
na última amostragem, equivalendo-se nesta época com o 
teor determinado nas folhas dos ramos. Jã nos ramos, os 
teores estimados aumentaram de 0,39¾ a 0,61¾,.nas amos-
tragens inicial e final do experimento, atingindo concer^ 
trações semelhantes ãs do caule nesta última amostragem. 
Os resultados apresentados estão bastante próximos 
dos obtidos por CARPENA et alii (1978), que observaram 
valores muito estiveis de magnésio nas folhas da varieda 
de "Sporu", oscilando de 0,79¾ a 0,82¾ num intervalo de 
oitenta dias da cultura. Para MILLETTI (1969) e ROORDA 
VAN EYSINGA £ SMILDE (1969), os valores normais vão de 
0,60¾ a 1,30¾, enquanto que CAROLLUS (1934) determinou 
valores menores de 0,45¾ nas folhas novas e 0,75¾ nas 
mais velhas. WARD (1967a) apresenta, no entanto, teores 
mais elevados, correspondentes a 1,42¾ nas folhas de 
plantas na maturidade. 
Com referência aos órgãos reprodutivos, não se ob-
servou correlação significativa entre o teor de magnésio 
nas flores masculinas e a idade da planta. Nas flores 
femininas e frutos, analisados conjuntamente, o teor do 
nutriente decresceu gradativãmente com o desenvolvimento 
dos frutos, obedecendo uma equação quadrãtica (Tabela 
1 0 ) , da mesma maneira que os teores de nitrogênio e fós^ 
foro, observando-se o efeito de diluição do nutriente pe 
la presença cada vez maior de frutos de maior tamanho 
nas amostragens finais. 
Enxofre 
Concentração 
Os dados analíticos referentes ãs concentrações de 
enxofre nas partes da planta, em diferentes estádios de 
desenvolvimento, encontram-se nas Tabelas 11 e 12 e na 
Figura 6. 
Observa-se que a concentração de enxofre nos dife-
rentes órgãos da planta foi afetada pela idade, verifi -
cando-se pela Tabela 11, que na maioria das partes, os 
teores médios nao apresentaram diferenças mínimas signi-
ficativas, nos períodos iniciais de desenvolvimento. 
Os teores de enxofre nas raízes apresentaram varia^ 
çóes que se ajustaram a uma equação de regressão cúbica 
com ponto de máxima aos 14 dias com 0,25¾, ponto de in-
flexão aos 3 ^ dias com 0,21¾ e ponto de mínima aos 53 
dias com 0,19¾. 
No caule, os valores médios de enxofre apresenta-
ram tendência a diminuir com a idade. Os dados ajusta -
ram-se a uma equação de regressão cúbica, com ponto de 
inflexão aos dias com 0,19¾ do nutriente. 
Nas folhas do caule, as concentrações de enxofre 
somente apresentaram variações significativas depois da 
amostragem realizada aos **8 dias (Tabela 11), sendo 
definidas por uma equação cúbica com ponto de inflexão 
aos kS dias com 0,23¾ e valores de mínima e de máxima 




Vale salientar que o aumento da concentração de 
enxofre nas folhas se identificou aos k$ dias, correspor^ 
dente ã época da primeira aplicação de sulfato de amonio 
(S% * 2 * * ,2%) , da mesma maneira que o teor máximo de coin 
centração foi atingido na época da segunda aplicação des 
te ferti1izante. 
Os teores de enxofre nos ramos não diferiram signji^ 
ficativãmente com a idade da planta, apresentando concen_ 
trações médias de 0 ,18¾ nas épocas de amostragens (Tabe-
la 1 1 ) , sendo que, nas folhas dos ramos ã concentração 
do nutriente aumentou gradativãmente conforme uma equa-
ção quadrãtica com elevado coeficiente de determinação, 
9 8 , 7 6 * * (Tabela 1 2 ) , atingindo um valor máximo estimado, 
aos 68 dias com 0 ,36¾, muito próximo daqueles apresenta-
dos pelas folhas do caule nas últimas amostragens. 
Na literatura, dados apresentados por WARD (1976) 
conflitam com os presentes, sendo citados pelo pesquisa-
dor teores de enxofre de 0,98¾ nas folhas velhas, 0 ,13¾ 
nas novas e 0,2¾¾ no caule, em plantas com 77 dias de 
idade. 
Nos órgãos reprodutivos, o teor de enxofre decres-
ceu segundo uma equação de segundo grau nas flores mascu 
linas, e diminuiu linearmente nas flores femininas e fru 
tos, em função do desenvolvimento dos frutos. Aos 8¥ 
dias, a concentração estimada nestes órgãos correspondeu 
a 0 , 2 2 ¾ . 
Boro 
Concentração 
As concentrações de boro nas partes da planta, em 
função das amostragens realizadas em diferentes estádios 
de desenvolvimento, encontram-se nas Tabelas 13 e 1 * * com 




Observa-se que houve efeito da idade nas porcenta-
gens de boro nos órgãos da planta, exceto nos ramos e 
nas suas folhas, que não mostraram diferenças significa-
tivas nas diferentes épocas de amostragem. 
Ao teor de boro nas raízes ajustou-se uma equação 
de regressão de 1? grau, verificando-se uma diminuição 
do nutriente com o desenvolvimento da planta, com valo-
res estimados aos 12 dias de 87,60 ppm e de 59,69 ppm 
aos 84 dias. 
Pela Figura 7, verifica-se que os níveis de boro 
aumentaram no caule e nas folhas do caule com a idade da 
planta, obedecendo uma equação quadritica. No caule, com 
um mínimo do nutriente aos 30 dias de 41 ppm e um valor 
estimado de 66 ppm aos 84 dias. Nas folhas do caule, o 
aumento deu-se, segundo uma regressão linear, com concer^ 
trações estimadas que aumentaram de 38 ppm aos 12 dias 
para 69 ppm na última amostragem aos 84 dias. 
Na Inglaterra, ADAMS (1978) determinou em folhas 
de planta de pepino que apresentaram boa produtividade, 
teores de boro que oscilaram em torno de 40 ppm a 80 ppm, 
enquanto que BERGMANN et alii (1965) citam concentra-
ções de 39 ppm nas folhas novas e de 54 ppm nas folhas 
velhas. Observa-se, pela Tabela 13, que as concentra-
ções deste nutriente, determinadas nas folhas das plan-
tas analisadas no presente ensaio, estão dentro dos teo-
res assinalados pelos pesquisadores, mantendo ainda, a 
tendência de aumentar com a idade da planta. 
Nos órgãos reprodutivos, tanto nas flores masculi-
nas como nas femininas e frutos, as concentrações de bo-
ro decresceram linearmente. 0 decréscimo dos teores nê s 
tes órgãos, esta relacionado com a diluição de concentra 
ção pela participação cada vez maior de frutos mais de-
senvolvidos nas amostragens. Estes valores diminuíram 
na amostragem realizada aos 48 dias de 58,6 ppm de boro, 
com grande participação de frutos pequenos, até concen -




As concentrações de ferro nos órgãos da planta, em 
função das diferentes épocas de desenvolvimento, são en-
contradas nas Tabelas 15 e 16 e na Figura 8 . 
As porcentagens médias de ferro nas raízes vari£ 
ram obedecendo a uma equação de regressão de 3? grau, a-
presentando um teor mínimo estimado aos 37 dias de 1173 
ppm, um máximo aos 66 dias de 2518 ppm, sendo tido dete£ 
minado o ponto de inflexão aos 52 dias com 1845 ppm. 
Ver ificam-sè, pela Tabela 16 , os baixos coeficien-
tes de determinação das equações de regressão que rela -
cíonam as concentrações de ferro no caule e suas folhas 
com a idade da planta. No caule, a correlação deu-se se^ 
gundo uma curva quadratica e nas folhas conforme uma re-
gressão cúbica. Verifica-se, pela Tabela 1 5 , que houve 
grande variabi1 idade dos níveis de ferro nesses órgãos 
nas amostragens iniciais, mas a partir dos 60 dias, no-
ta-se uma tendência de diminuição, época em que muitas 
plantas apresentavam secamento das partes basais. 
No caule, a maxima concentração foi determinada ao 
27 dias com 419 ppm de ferro, e nas folhas aos 31 dias 
com 1150 ppm, ocorrendo o ponto de inflexão aos 56 dias 
com 612 ppm. 
Informações obtidas na literatura, corroboram a 
grande amplitude dos teores de ferro nas folhas das pla£ 
tas de pepino. CARPENA et alii ( 1 9 7 9 ) encontraram teo-
res em torno de 190 ppm a 263 ppm nas variedades "Sporu" 
e "Bit spot 1 1; no entretanto, STEINER ( 1 9 6 1 ) cita teores 
normais de 120 ppm a 420-ppm, sendo que EVERETT ( 1 9 6 3 ) 
chega a mencionar concentrações de 300 ppm. 
As concentrações de ferro nos ramos e nas suas 
folhas ajustaram-se equações de regressão de 3? grau, ve 
rfficando-se na Figura 8 , que as folhas apresentaram, 




Tabela 1 6 , coeficientes de determinação nos ramos e fo-
lhas mais altos do que os determinados no caule e suas 
folhas. As concentrações máximas alcançadas, deram - se 
aos 75 dias nos ramos com 585 ppm e aos 57 dias nas fo-
lhas com 2800 ppm. 
Os órgãos reprodutivos apresentaram concentrações 
de ferro decrescentes, ajustadas a uma equação quadrati-
ca. Nas flores femininas e frutos analisados conjunta -
mente, notou-se uma diminuição gradativa (Figura 8 ) , com 
valores estimados de 733 ppm aos 48 dias e 114 ppm aos 
84 dias, quando a participação dos frutos desenvolvidos 
teve maior contribuição nas amostragens. 
Zinco 
Concentração 
As concentrações de zinco nas partes das plantas, 
referentes ãs épocas das amostragens, acham-se nas Tabe-
las 1 7 e 18 e na Figura 9 . 
Verifica-se pela Tabela 1 7 , que a partir da amos -
tragem realizada aos 24 dias após a emergência da plan-
ta, não foram encontradas diferenças significativas nos 
teores de zinco nas raízes. Neste órgão, a concentração 
de zinco variou conforme uma equação de regressão cúbica 
com pontos de mínima, inflexão e de máximo aos 4 1 , 55 e 
69 dias com 4 8 , 1 ppm, 58 ,9 ppm e 6 9 , 5 ppm. 
No caule as concentrações de zinco ajustaram-se a 
uma equação de regressão de 3 ? grau, com um elevado coe-
ficiente de determinação de 9 4 , 2 7 * * (Tabela 1 8 ) , sendo 
determinados valores mínimos e máximos, respectivamente, 
aos 36 e 69 dias com 27 ppm e 47 ppm da planta, ocorren-
do a inflexão da curva aos 53 dias com 3 7 , 1 9 ppm do nu-
triente. 
No que tange ãs folhas do caule, não foi encontra-
da correlação significativa entre a concentração de zin-
co nesse órgão e a idade da planta. De certa forma, os 




os obtidos por CARPENA et alii ( 1 9 7 8 a ) , que não encontra 
ram Influência da Idade nos níveis de zinco em folhas da 
variedade "Sporu", embora, na variedade "Bit Spot", te-
nha sído encontrada. Informam os autores que o teor má-
ximo de elemento encontrado foi de 238 ppm, aos $0 dias, 
em ambas variedades. 
STEINER (I960 apresentou teores de zinco nas fo-
lhas, que oscilaram entre 90 ppm e 150 ppm, e ADAMS 
( I978) relatou teores na faixa de 40 ppm e 100 ppm nas 
folhas sem sintomas de deficiência. Os dados do presen-
te trabalho enquadram-se nos citados pelo ultimo autor, 
conforme se constata na Tabela 17-
Tanto nos ramos, como nas suas folhas, as varia-
ções na concentração de zinco obedeceram equações quadra 
ticas com coeficientes de determinação altos (Tabela 17T-
Os teores médios de zinco nestes órgãos não diferiram en 
tre si nas diversas épocas de amostragem. 
A concentração de zinco nos órgãos reprodutores 
foi influenciada significativamente pela idade, somente 
nas flores femininas e nos frutos (Tabelas 17 e 18). Hou 
ve um decréscimo do teor do nutriente, segundo uma equa 
ção linear, devido o desenvolvimento dos frutos, varian-
do de valores estimados de 80 ,25 ppm aos 48 dias para 
3 9 , 7 5 ppm aos 84 dias. 
Cobre 
Concentração 
Nas Tabelas 19 e 20 e na Figura 10 são apresenta-
dos os resultados referentes ãs concentrações de cobre 
nos órgãos da planta era função da idade. 
As concentrações médias de cobre nas raízes, con-
forme o observado na Tabela 19, apresentaram pouca vari^a 
bllidade durante as épocas de amostragens, ajustaram -se 
a uma equação de regressão cúbica, com ponto de mínima 





Nota-se, pela Tabela 19 , no caule e nas folhas do 
caule, uma diminuição dos valores médios da concentração 
de cobre com a idade, observando-se que somente os teo-
res da amostragem feita aos 84 dias não se ajustaram a 
esta tendência. No caule, as variações do teor do nu-
triente obedeceram uma equação de 3? grau com ponto de 
máxima, de inflexão e de mínima aos 18 ,38 e 58 dias, com 
14,3 ppm, 11 ,3 ppm e 8 ,4 ppm do nutriente. Nas folhas, 
variou segundo uma equação de 4? grau, notando-se que os 
teores de cobre neste órgãos sempre foram maiores que os 
observados no caule. 
0 teor de cobre aumentou progressivamente nos r a -
mos segundo regressão quadrãtica e ajustou-se a uma equa 
ção cúbica nas folhas dos ramos com um máximo aos 
dias com 2 3 , 9 6 ppm, ponto de inflexão aos 65 com 20 ,64 
ppm e ponto de mínima aos 74 dias com 1 7 , 31 ppm. 
Os resultados obtidos no presente trabalho drscor-
dam dos encontrados por EVERETT ( 1 9 6 3 ) , que obteve teo-
res de 10 ppm de cobre nas folhas de planta de pepino 
com boa produção, e, também superam os encontrados por 
ROORDA VAN EYSINGA & SMILDE (1969) que relatam valores 
que oscilaram entre 7 e 10 ppm. No entanto, são concor-
dantes com os relatados por CARPENA et alii ( 1 9 7 8 a ) , que 
determinaram teores de cobre que variaram de 16 ppm a 29 
ppm em folhas de plantas das variedades "Sporu" e "Bit 
Spot", e apresentaram uma diminuição do teor com o aumeji 
to da idade da planta. 
As flores masculinas não mostraram diferenças sig-
nificativas do teor de cobre com a idade da planta, en-
quanto, que nas flores femininas e frutos, as concentra-
ções decresceram gradativãmente de acordo com uma regreis 
são quadrãtica, em função da participação cada vez maior 
dos frutos mais desenvolvidos nas amostragens. Os valo-
res estimados nas amostras compostas de flores e frutos, 
variaram de 28 ppm na primeira amostragem aos 48 dias 
para 17,1 ppm na final aos 84 dias. 
Manganês 
Concentração 
As concentrações de manganês nos órgãos, em fun -
çãp da idade, são apresentadas nas Tabelas 21 e 22 e na 
Fi gura 1 1 . 
Verifica-se pela Tabela 2 1 , a concentração relati-
vamente alta de manganês nas raízes amostradas aos 12 
dias após a emergência da planta. Não foram encontra-
das, posteriormente, diferenças significativas entre os 
teores médios do elemento no órgão nas demais amostra-
gens, porém, observou-se a diminuição dos valores com a 
idade. Ajustou-se ao órgão, uma equação cúbica com pon-
to de máxima aos 71 dias com 68 ,1 ppm. 
As concentrações de manganês no caule e nas folhas 
dos caules, ajustaram-se equações de 3 ? grau, recaindo o 
ponto de máximo acumulo nos 72 dias e 71 dias, respecti-
vamente, com 68,8 ppm e 280 ppm. Nota-se pela Tabela 
2 1 , que existe proximidade dos teores médios de manganês 
no caule e nas folhas nas diferentes idades, e que em to 
das as épocas a concentração de nutriente nas folhas 
foi maior que a do caule. 
Nos ramos, os teores de manganês variaram segundo 
regressão linear, observando-se um acréscimo com a ida-
de (Figura 1 1 ) , e conforme equação cúbica nas folhas dos 
ramos, com ponto de máxima aos 75 dias com 425 ppm. 
Pode ser observada na Tabela 2 1 , a alta concentra-
ção média de manganês nos órgãos determinada na amostra-
gem realizada aos 72 dias, principalmente nas folhas, 
talvez pelo efeito residual da aplicação em dias anterio^ 
res, de fungicidas que continham o elemento. 
Os valores determinados no presente trabalho estão 
dentro daqueles relatados pela literatura. ADAMS (1978) 
cita teores de 100-200 ppm de manganês nas folhas de 
plantas sadias e ROORDA VAN EYSINGA S SMILDE ( 1 9 6 9 ) , ci-




Nas flores masculinas não se observou influencia 
significativa da idade na concentração de manganês, e 
nas flores femininas e frutos, as concentrações decresce 
ram linearmente com o desenvolvimento dos frutos, ate 
atingir aos 84 dias um teor estimado de 21,72 ppm. 
CONCLUSÕES 
a) Nos órgãos aéreos, as concentrações de nutrien-
tes são instáveis e variam em função da idade 
da planta. 
b) Nas folhas, a concentração de nitrogênio, cál-
cio, magnésio, enxofre, ferro, cobre e manganês 
é sempre maior do que as encontradas no caule 
e ramos, ocorrendo o inverso com o potássio, ein 
quanto que as porcentagens de fósforo, boro e 
zinco são muito semelhantes nesses órgãos. 
c) As concentrações dos macronutrientes: nitrogê-
nio, fósforo, potássio e enxofre diminuem nos 
órgãos com a idade da planta; as de cálcio e 
magnésio, aumentam, principalmente nas folhas e 
ramos, não havendo uma constância no caule. 
d) No caso dos micronutrientes, a concentração de 
boro aumenta, a de ferro diminui, enquanto que 
as de zinco, cobre e manganês não apresentaram 
uma tendência característica, mostrando grande 
variabi1 idade. 
e) Nos frutos, as concentrações mais elevadas dos 
nutrientes são encontradas nos frutos novos, hja 
vendo uma diminuição gradativa com o desenvolva 
mento. 
SUMMARY 
MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. L I I I -
NUTRIENT CONCENTRATION IN CUCUMBER {Cucumis sativus 
L.) VAR. AODAI, UNDER FIELD CONDITIONS 
A commercial cucumber plantation was set in Piraci¬_ 
caba (SL: 22º41'31" and LW: 47º38'31"), State of Sao Pau¬ 
lo, Brazil, in a soil classified as "Terra Roxa Estrutu-
rada (Alfissol), série Luiz de Queiroz". Plants (4 repli¬ 
cations) with 12, 24, 36, 48, 60, 72, and 84 days from 
emergence were collected and divided into roots, stems, 
stem leaves, shoot leaves, masculine and feminine flo-
wers, and fruits. The material was dried at 80ºC and 
analysed for macro and micronutrients. The results were 
as follows: 
- the nutrient concentrations are unstable and 
vary with the plant aging; 
- the concentration of N, P, K, S, and Fe decrease 
whereas the concentrations of Ca, Mg, and B increased 
with the plant aging; the elements Zn, Cu, and Mn diddid 
not show concentration tendencies in the different parts 
of the plant; 
- the young fruits present higher nutrient concen-
trations that decrease during the ripening period. 
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